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Одной из наиболее актуальных проблем проектирования, строительства и 
эксплуатации грунтовых сооружений, магистральных и промысловых нефтегазопроводов 
в арктических районах России является обеспечение их эксплуатационной надежности в 
условиях криолитозоны.  
Опыт строительства и эксплуатации внутрипромысловых дорог, отсыпаемых  
из некондиционных высокольдистых тонкодисперсных грунтовых материалов и 
используемых при обустройстве Бованенковского НГКМ на полуострове Ямал,  показал, 
что во многих случаях в результате теплового и механического воз- 
действия на насыпь происходит нарушение равновесия в инженерно-геологической 
системе «насыпь – грунтовое основание» [1, 2]. Это приводит к значительным изменениям 
естественных ландшафтов, что сопровождается активизацией  
негативных геокриологических процессов, приводящих к неконтролируемым 
деформациям дороги и нередко к аварийным ситуациям.  
Известно, что одним из наиболее эффективных методов обеспечения  
несущей способности фундаментов зданий и сооружений в криолитозоне  
являются технология и технические средства активной термостабилизации  
грунтов оснований [3, 4]. Однако использование данной технологии в дорожном 
строительстве ограничено из-за высокой стоимости строительства и технологических 
трудностей. 
Разработка надежных и эффективных проектно-технических решений по 
строительству дорог и площадок, особенно с использованием некондиционных 
высокольдистых тонкодисперсных грунтов, остается до настоящего времени  
трудной задачей. Поэтому повышение эксплуатационной надежности 
внутрипромысловых дорог и площадок в криолитозоне на основе применения новых 
технологий и технических средств активной стабилизации некондиционных грунтов 
является актуальной темой исследований как с научной, так и с практической  
точек зрения. 
Цель выполненных исследований состояла в обосновании использования  
ранее разработанных нами новых методов повышения эксплуатационной  
надежности внутрипромысловых дорог и площадок в криолитозоне на  
основе применения технологии активной стабилизации грунтов путем улучшения  
их структурно-механических свойств особым образом.  
Опыт применения грунтоцементных композиций в практике повышения несущей 
способности оснований, в том числе и мерзлых, известен [5]. Однако в дорожном 
строительстве, особенно на мерзлых грунтах, в связи со сложностью реализации данная 
технология нашла ограниченное применение. 
В ТвГТУ на кафедре ПСК был предложен новый способ улучшения  
структурно-механических свойств грунтовой насыпи, отсыпаемой, из неконди-ционных 
высокольдистых тонкодисперсных грунтовых материалов, на  
основе использования особым образом вяжущего и дисперсного  
армирования [6, 7]. 
Ранее были выполнены сдвиговые испытания грунтоцементных  
композиций, которые образуются в грунтовой насыпи. При этом для испытания 
тонкодисперсных мерзлых и оттаивающих грунтов с учетом возможности использования 
волокнистого наполнителя была создана сдвиговая установка УПС-2 на базе известных 
сдвиговых приборов ГГП-30 и ВСВ-25 системы Гидропроекта.  
Для исследований использовалась супесь, из которой готовились образцы 
площадью 40 см
2
 влажностью 30 % с содержанием цемента М500: 0, 5, 10, 15 % 
соответственно. Образцы выдерживались 10 сут. 
Угол наклона полученных графиков (угол внутреннего трения  ) в виде 
зависимости   = f ( ) имеет высокие значения, увеличиваясь с повышением содержания 
цемента в грунтовой смеси. При этом возрастает и структурная прочность грунтовой 
композиции. Так,  введение 5 % цемента в исследованную супесь привело к повышению 
сдвиговой прочности почти в 2 раза, а введение 15 % цемента повысило прочность уже 
примерно в 4 раза. 
На данном этапе исследований изучалось поведение грунтоцементной композиции, 
армированной новой фиброй  в виде микросеток из отходов производства москитных 
сеток, используемых для защиты оконных блоков.  
В исследованиях использовалась супесь, из которой готовились образцы площадью 
40 см2 и влажностью 30 % с содержанием цемента М500 5 % и включением 0, 3, 6, 9, 12 % 
микросеток соответственно. Образцы выдерживались 7 сут для твердения. Результаты 
сдвиговых испытаний фиброгрунтоцементных композиций представлены на рис. 1 и 2. 
 
  
 
Рис. 1. Зависимость сопротивления сдвига 
фиброгрунтоцементной композиции: 
от нормальной нагрузки при содержании 
фибры:1 – 0 %; 2 – 3 %; 3 – 6 %; 4 – 9 % 
 
Рис. 2. Зависимость сопротивления сдвига 
фиброгрунтоцементной композиции: 
от содержания фибры при действии 
нормальной нагрузки: 1 –  = 0,02 МПа; 
2 –  = 0,04 МПа 
 
Зависимость сопротивления сдвига от нормального давления подчиняется закону 
Кулона, при этом с увеличением содержания микросеток повышаются  
значения удельного сцепления и угла внутреннего трения. В свою очередь,  
зависимость сопротивления сдвига от содержания микросеток носит нелинейный 
характер. 
Как и предполагалось, выполненные испытания показали, что влияние  
цемента на сдвиговую прочность фиброгрунтоцементной системы значительно сильнее, 
чем влияние фибры, используемой в виде микросеток. Так, включение  
в состав супеси 5 % цемента повышает прочность системы почти на 80– 100 %.  
При этом внесение в грунтоцементную смесь 6 % фибросеток дополни- 
тельно повышает сдвиговую прочность грунтоцементной смеси еще  
на  40–50 %.  
По результатам комплексных испытаний был предложен оптимальный  
состав фиброгрунтоцементной смеси для использования при строительстве 
внутрипромысловых дорог в арктических районах, отсыпаемых из некондиционных 
тонкодисперсных грунтов (пылеватые пески, супеси и др.): 5–7 % цемента  
и 6–8 % фибры. Выполненные исследования по обеспечению устойчивости  
грунтовых насыпей, отсыпаемых из некондиционных грунтовых материалов, с  
целью повышения их эксплуатационной надежности при работе в  
криолитозоне с использованием технологии активной стабилизации структуры  
насыпи, могут быть применены для выбора оптимальных проектных решений и 
использованы при разработке специальной методической и нормативной документации. 
Результаты исследований могут быть также использованы при разработке 
проектной документации и строительстве дорог для обустройства газоконденсатных 
месторождений на полуострове Ямал. 
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